
(11) (21) 



REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL 
Ministdrio da Justi?a 
tnstituto Nacional da Propnedade Industrial 



PI 9101270 A 

(22) Data cJ9 Deposito: 25/03/91 



(49) Data da Publicacao: 17/11 /92 (RPI 1 14 5)^ p q j f i 



(51) IntCI*: 
G01S5/02 




(54) TftulO: Slatema e p:ocesso do poslciormmonta gaograftoo 
e navegac&o 

(71) DepOSitante(S): Pierre Kaufmann(BR«P) 

(72) Inventor(es): Pierre Kaufman n 

(57) Resumo: Patents do frivencfio determinando da forma 
autonoma o poslcionamento geografico da urn panto fixo ou mdvel 
do coordenadas deacon heoldaa no solo ou acfma dare a partfr do 
silbito aparedmento do urn refletor no espaco. constltultio prafaron- 
clalmonte por uma tirtha do meteoro na atmoafer a superior daTerra. 



Radfo transmlssores a receptorea sfio adequadaments instaladoa 
em tres bases flxaa de poslcao conhedda na superflcle a no ponto 
com coordenadas a determlnax. Detsctando-se 00 sfnaJs da rddlo 
refletidos no espaco sfio datarmlnadas differences da tempo da radio 
propaoaoao entre as bases flxaa e o ponto da poslcao daaconhecJdo, 
oonatitulndo-se urn tetraedro de referenda eujo vertzce 4 o ponto de 
reflexao na alia atmoalera terrestre. O Invento permits a resolucao 
desie tetraedro a datermfna de forma unfvoca as coordenadas 
procuradas para o ponto, utillzando apenas medidas de diferencas 
de tempo, sem nee ess] tar do conhefmento da hora carta. Como as 
comunlcaoaes dos dados podam ser reallzadas utillzando os 
proprios relletores no espaco, o ststema e Intairamenta autdnomo a 
rndependsnte de qualquar outro referenda! ou mefo de comunl- 
oaoao. 
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Relat6rio DascrlUvo da Patente de InvencSo DE "SISTEMA 
E PROCESSO DE POSI CI ONAMENTO GEOGRAFICO E NAVEGAgSO". 

Refere-S€f a. pr-as&ftie inven^So a urn si sterna de 
posicionaraento distinto de outros sistemas espaciais 

05 existentes , por ser inteiramenie diferente. O novo 
si sterna e autfinomo & prescind© tanto o us a de sat^lites 
artificials, como de refer^ncias astron6micas ou de 
outros referenciais tradicionais. 

O probl ema de deter mi nag So de coor denadas 

lO geograficas de urn ponto na superficie do planeta 4t 
classico e milenar. Ele vem sendo resolvido ao longo 
dos secuios fazendo uso das tecnologias da epoca. Neste 
s^culo a evol ugSLo tecnol 6gica foi mui to acentuada com a 
sofisticacSo dos i instrument os de medida da passagem 

15 meridi ana dos astros e dos teodolitos e aumento na 
precisSo dos relbgios. Para grandes dist£ncias, quando 
nSo se pode fazer contato ou ligagSo direta visual, 
ditica ou por radio o probl ema fica agravado.. Nas 
Oltimas d^cadas foram implant ados sistemas de 

SO posic ion anient o geografi'co referidos a iransmissCSes .em 
ondas de ridio de mui to baixas f reqjLi£ncias CVLF: very- 
low frequencies, tlpicamente em 10. 3 e 13. S kHz) ou 
baixas freqii£ncias (LF-. low frequencies tlpicamente em 
1O0 kHz), a partir de transmissores fixos com 

23 coor denadas geodesic as bem conhecidas, constituindo os 
sistemas denominados Omega e Loran-C, respect! vamente. 
Estas redes sSo muito utilizadas at£ hoje em todo o 
planeta para posicionamento aproximado e para navega^So 
terrestre, maritima e a£rea, permitinda precisOes de 5 
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a IS km a mil hares de quiiametros dos Lransmissorea 
fi>cos. Existem muiias referdncias bibliogr^ficas a 
respeito, desiacando-se os artigos : "The propagation 
of Low and Very Low Frequency Radiowaves", por T. B. 
Jones, NATO/AGARD Lecture Series n 2 Q3, USA, p. lO-l,. 
1978; "Omega Navigation System User Guide", por N, F. 
Herbert, Document© da US Navy, Washington, DC, USA, 
197S; e o livro "VLF R4dio Engineering", por A. D. Watt, 
Pergaraon Press, Oxford, Inglaterra, 1967. A precisSo 
dos m^todos de posi cion amen to fazendo uso de radio 
ondas em VLF e LF sSo dependent es da hora do dia, da 
estatjSo do ano, da atividade solar e geomagnet i ca . As 
determinancies tSm precis So tlpica variando de alguns 
quil6metros at 6 IS quildmetros. Estes m^todos s3o 
restritos £t local iza^ko, necessitando de outros meios 
de comunicaijSo para transmit! r os dados refer entes ao 
posi ci onamento para os centros que coordenam e/ou 
moni tor am as posi^aes dos usuarios. 

Na ultima d£cada, com a utiliza<?So de sinais de 
radio por sai^i 1 ies artificials, novos sistemas de 
posi ci onamento geogr&fico v£m sendo implantados, 
fazendo -se triangulares com posi^Ces sue ess i vas de urn 
sat^lite ou a parti r de constelagfies de sat Elites, 
geoestacionarios ou nSo, que const! tuem sistemas de 
referenda. O mats recente si sterna conhecido como 
Si sterna de Posi ci onamento Global CGPS: Global 
Positioning System}, nor te-americano, £ const! tui do por 
pelo menos IS satelites da categoria Navstar , em 
£rbitas com IS horas de translate, Os posici onadores 
GPS per mi tern precisCes de locanSo geodesica de dezenas 
de metres, at£ poucos centimetros em apl lessees 
mi 11 tares. Os posi cion adores GPS per mi tern tamb£m o 
transporte de mar cos geodesicos em cur to espa^o de 
tempo, com grande precisSo. Exist© muita literatura 
tecnica descrevendo os sistemas de geoposic! onamento e 
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navega^So fazendo uso de sat, Elites artif iciais, 
podendo-se destacar o livro "Guide to GPS Positioning", 
editado por D. Wells, Canadian GPS Association, N. 
Brunswick, Canada, 1987; e os artigos: New Stars of 

OS High Seas Navigation" por G. Gibbons, revista GPS 
World, jan./fev. , p. 28. 1990 e "GPS-based Tracking 
System for Topex Orbit Determination", por W. G. 
Melbourne, SPIE Technical Symposium East. , Arlington. 
VA, USA, maio, 1984. Outro si sterna a ser mencionado faz 

lO uso de satelites artificials que reflet em emisstfes 
laser a parti r do solo, de posi^CSes bem con hec Idas. 
Este si sterna e muito de pendente das condi 9fies 
meteor ol6gicas nas bases terrestres. 

Os usuarios de posicionamento fazendo uso de 

15 satelites artifici a is dependem do bom f uncionamento 
deles, da frequente atual iza^So das efemerides das 
6rbitas dos satelites, e de referencias geodesic as 
absolutas, que constituent dados usual mente vend! dos 
pel os fabricantes das unidades. As redes de satelites 

SO para geoposicionament o sSo controladas por agendas 
estatais ou grandes empresas, as quais detem as 
informagfies mais criticas, podendo alterar as 
codif ica^cses de bordo em casos de necessidade 
estrategica por interesse pr«6prio, sem o conhecimento 

25 dos usuarios comer ciais. 

Os slstemas de posicionamento fazendo uso de' 
satelites artificials dependem de segmentos 
tecnol 6gi cos complexes e caros, configurados pelos 
foguetes lan sad ores, seus riscos e custos com seguros, 

30 os satelites em s i , e as estates terrenas para 
rastreio dos satelites, determinagGes e atualizag3es 
das 6rbitas, e disseml na^o dos dados. Para muitas 
aplicag£5es estes sistemas apresentam custos intrinsecos 
e de manutengSo muito elevados para compensar os 

35 objetivos de posicionamento. 



- 4 - 



W9 1 0 1 2 7 0 



O novo si sterna £ bem mais precise em compar 
aos sistemas fazendo uso de radio emissfies em VLF e LF, 
sendo comparavei , em precisao, aos sistemas fazendo uso 
de sat^lites. O novo sistema £ inteir anient© autfinomo , 
reaiizando tanto a iocalizaq;So como a comunica?^© e 
di ssemi na^So de dados* sera depender de outros 
referenciais on de outros meios de comuni ca9So- O novo 
sistema & independente de condi^aes geofisicas que 
podem afetar radio comuni cacSes , £ tecnoi ogi camente Jbem 
mais simpies em compar a<?3o a sistemas utilizando 
sat§lites, apresentando express! va reducao nos custos 
para sua instal a?ao e oper acSo. 

£ objeto da presente invencao apresentar urn 
sistema de posicionamento, utilizando-se da reflexSo de 
ondas de radio por refi ©tor passive no espaco. Esta 
reflexSo pode ocorrer pr sfer i vel mente na faixa de 
freqiidncias do VHF Cv^ry high frequencies) de 30 a 100 
MHz por trilhas ionizadas de meteor os , que incidem 
abundant emente na atmosfera do nos so planet a, fenflmeno 
este amplamente descrito por varias pesquisas, e 
desenvol vimentos Lecnicos desde a decada de SO £veja, 
por exempl o > os artigos "Derivation or Meteor Stream 
Radiants by Radio Reflection Methods - ' * por J.S. Hey e 
6. S. Stewart, revista Nature, v. 150, p. 481, 1946; 
"Radio Propagation by Reflection From Meteor Trails 1 ",, 
por G. R. Sugar, na revista Proceedings of the IRE, v. 
52, p. 116, 1964; e o livro "Cosmic Dust 1 ' edit ado por 
J. A. M. McDonnell, Wiley, Inglaterra, 1978). A entrada 
de um meteor 61 de na atmosfera terrestre produz uma 
triiha ionizada, a 60-150 km de altitude, e que 
permanece por uma fracSo de segundo at£ segundos de. 
tempo, const i tui ndo-sa num excel ente espelho de ondas 
de radio. Estes event os s3o multo frequentes, com 
inciddncia minima tipica de 10 por hora em periodos 
di versos, podendo passar a 30-SO por hora a noite, e 
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em que s3o 



subindo por mais de 100 por hora nos 
virias as "chuvas" de meteoros . 

Por out ro lado, a tecnologia de 

ridio-comuni causes i ntermi tentes a longas distancias 
atravds de trilhas de meteoros tarab^m foi ampl amente 
dominada, nas d^cadas de "SO e 60, desiacando-se os 
sistemas des envoi vl dos pelos canadensis Cveja o artigo 
"The Principle of JANET: a Meteor Burst Communication 
System" , por P. A. Forsyth e associ ados , na revista 
Proceedings of the IRE, v. 45, p. 1S42, 1QS7) e pelos 
norte-americanos Cveja artigo "A Meteor-burst System 
for Extended Range VHF Communications", por W. R. 
Vincent e associados na revista Proceedings of the IRE, 
v. 45, p. 1693, 1957}. A tecnologia de meteoros para 
comuni ca^fies vem sendo explorada para fins mi li tares e, 
recent entente, em aplicagdes comerciais bem sucedidas, 
envoi vendo troca de dados e comuni ca^Oes com mil hares 
de caminhiSes simul taneamente Cveja artigo editorial por 
K. Stadden e P. McCul lough, na revista Heavy Duty 
Trucking, jun. , p. 33, 1989.)- 

Para alcan9ar este objetivo utiliza-se de urn 
si sterna const! tui do por tr#s bases fixas de posicjSo 
geogrifica conhecida no solo; urn ponto cuja posi^ao 
geogr&fica se quer deter rainar; reliSgios de precisSo 
instalados nas tr#s bases fixas e no ponto de posi^So a 
determinar; um ridio transmissor emi Undo continuamente 
para o espa^o numa freqti£ncia, instalado na prime! ra 
base fixa; receptores sintonizados na mesma freqU^ncia 
de trans miss So da priraeira base fixa, instalados nas 
duas out r as bases fixas e no ponto com posi^So a 
determinar; um outro transmissor instalado na segunda 
base fixa emitindo continuamente para o espago numa 
f req(i£nci a diferente da freqU^ncia do sinal transmi tido 
pel a primeira base fixa; um receptor sintonizado na 
frequ£ncia de transmi ss&o da segunda base fixa, 
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instalado na ierceira base f ixa; urn refleior passive de 
ondas de r&dio no espa^o, no qual os r&dio sinais 
iransmiiidos pela primeira e segunda bases f lxas sSLo 
refletidos; e um subsistema de comuni causes da segunda 

OS e terceira bases f ixas e do ponto com posi 9S0 a 
determinar para a primeira base fixa, a partir da qual 
urn processo define e resolve um tetraedro no espa^o 
constituido pel as trSs bases fixas no solo e v^rtice no 
ponto de reflexSo das ondas de r^idio no espa?o» 

IO definindo temb^m o segment o unindo o v^riice do mesmo 
tetraedro ao ponto com posi^So a determinar. 

A seguir a invemjSo sera descrita com base 4s 
Figuras 1 e 2, em anexo, onde a Figura 1 mostra uma 
esfera em um si sterna de coordenadas retangulares no 

15 espa9o, xys » com origem em Ofl}. As trSs bases fixas 
instaladas em posi?5es geod^sicas bem definidas, 
consti tuem um triangulo por cujos vertices passa uma 
esfera* centrada na origem do si sterna de referenda 
C3ClJ.com raio igual ao raio de curvatura do 

SO pianeta na regi5o em que se realizam as determinates, 
e que tern sua equagSLo deter mi nada ■ As f6rmul as 
utilizadas para os pr ocedimentos seguintes sSo 
conhecidas e encontradas em livros-textos de geometria, 
geometria analiiica, no piano e no espago. As tr$s 

23 bases fixas AC3>, B<4} e CC5>, siiuadas na superficie 
da esfera, t£m suas coordenadas bem deter mi nadas no 
si sterna. Os tr£s pontes A, B e C consti tuem um 
triangulo esf^rico sobre a super f I ci e da esfera e um 
triangulo piano <6}, cujos lados ABC7), BCCS} e ACC3> 

30 sSo deter mi nados. A equagSo do piano que cont^m o 
triangulo piano ABC ©sta definida no si sterna de 
coor denadas . 

Referindo-se A. Figura 1 e com o s Obi to 
aparecimento de um reflet or no espa^o (102, 
35 pref eri velmente consistindo numa trilha de meteoro * na 
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alta atmosfera da Terra, as linhas qua li gam o ponio de 
reflexSo ©specular MCI 1}. e as tr£s bases fixas no solo 
definem os segment os MACL2}, MBC13}, MGC14} bem como o 
segment o MPC15}, que £ a dist&ncia do ponio PCI ©5 na 

OS superficie da esfera, cujas coordenadas devsm ser 
determinadas, ao panto de reflexSo M , Para a resolucSo 
do tetraedro ABCM e deter mi nacSo do segmento MPC1 5} o 
si sterna objetb desta invencSo concebe a transmissSo 
continua de sinal de r&dlo na freqli&ncia T ± pela base 

lO A; a transmissSo continua de sinal numa outra ritdio 
freqUencia f^ pela base B; receptores na freqUdncia f^ 
nas bases B, C e no ponto P; receptor na freqiiencia f ^ 
na base C; relcSgios de precisSo, pref eri velmente igual 
ou melhor do que urn padrao de tempo a quart zo de boa 

15 qualidade, nas tres bases A, B r C e no ponto P; modems , 
decodificadores e process adores digitals nas tres bases 
fixas no solo e no ponto P; e comuni cacSLo dos dados das 
bases fixas B e C e do ponto P para a base fixa A, 
pref eri velmente at raves de transmissdes inter mi tent es 

20 na frequencia f^ pel as bases B e C e ponto P 
engatilhadas pela rocepc&o do sinal continue » na 
frequencia f ^ , refletido em M» mantendo-se urn receptor 
sintonizado na freqtl£ncia f g na base A. Com o si sterna 
assim concebido, as coordenadas do ponto P s£o 

25 deter minadas, tanto para uma posit? So esiacionaria como 
no case de objeto ou veiculo em movi mento. O refer! do 
si sterna e§ inteiramente aut6nomo, utiliza-se de 
refletores esporadicos e frequentes na alta atmosfera, 
pref eri velmente trilhas de meteor os e apl i cando-se, 

30 neste caso, a dist&ncias do ponto P is bases fixas de 
ate 1200 quildmetros podendo cobrir uma Area de ate 
Rials de 1 milhSo de metros quadrados, podendo ser 
ampliada com a adocSo de uma ou mais bases fixas, o que 
o torna particular men te atratlvo para locacSo 

35 cartogr&f ica ou navegacSo e control e de posicSo de 
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obj ©tos ou veiculos , em Areas 
acesso, sem requerer suporte 
comuni caepSo r di sp^nsando 



extensas e de diflcil 
& de out r as Tor mas de 
sat^l 1 ies arti fi ciais, 



funcionando em qualquer condifSo meteoroldgica e 
independence de perturba^fies ionosf ericas causadas peLa 
atividade solar. 

A Figura 2, em anexo, apr esenta urn diagrama em 
blocos simplificados das instal acoes e functfes 
configuradas pel o si sterna. Para realizar o 

posicionamento geografico fazendo uso do novo si sterna 
objeto desta invencSo procede-se da seguinte forma: 
CI} Referlndo-se ao esquema da Figura 2, as quatro 
bases AC1}, BQS}, C£3> e o ponto PC*} passu&m 
reloglos de precisSo, bem sincronizados entre si, 
cujas sal das digitals sSo c ont i nuamente iidas, 
desi gnados por RAC5} , RBQSy , RCC7^ a e RPC3J - 
r es pec t i vamente . 
(2} A base A transmite conti nuamente na frequencia f ^ ; 
modulada pel a hora de seu rel6gio, RA(5) , at raves 
de seu iransmissor Tf^C©}, 
C33 Simultaneamente o transmissor Tf 3 CiO) da base B 
emite conti nuamente na freqtl§ncia f^, modulada pel a 
hora de seu relogio proprio R&C e 5- 
(4} Surgindo um reflet or no espaco 0-1}'* 
pref er i velmente uma trilha de meteoro, o sinal na 
frequencia f de A e refletido espalhando-se de tal 
forma que ele sera recebido nas bases B, C e no 
ponto P. O sinal de radio na frequencia f g 
transrai tido por B tambem e refletido e e recebido 
na base C. 



CS) As unidades de recepcao na frequencia f^ nas bases 
B: Rf 1 C12), C: RT {13} e no ponto P: Rf^l*}, ao 



em 



realizam nos blocos 



3S 



detectarem o sinal 
DC15J, e DQ1 7), respect! vamente, as seguintes 

funqfies: (a) leitura da hora conti da no sinal 
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recebido em f ^ ; CbJ leiiura da hora de seus 
prfiprios rel 6gi os no instance da recepfSo do si rial 
em f^; £c} tomada da diferenija entre os tempos, e 
sua formaia^So; (d} ar mazenamenio da informa^So 
digital cor respondent e As diferengas de tempo 
respect! vas. 

C©) Si mul taneamenie e si mi 1 ar mente a outra unidade 
receptor a, em C: Rf^CLQ}, ao detectar o sinal de 
r&dio na freqtiencia f 3> realiza as mesmas f undoes, 
descritas em C5>» sendo que armazena a informal So 
digital no bloco DC1 9) correspondendo a diferenga 
de tempo entre a hora contida no sinal recebido na 
freqiiSncia fg e sua hora pr6pria F no instante da 
recep;So do sinal em f^ m 

£7) TransmissSo dos dados de diferen^as de tempo das 
bases fixas B e C e do ponto P, para a base fixa A, 
atrav6s dos transmis sores TfgCSOj, Tf g C21} e 
Tf ^(22} , respectivamente, cujas emi ssSes sSo 
moduladas pel as inf or masses digitals armazenadas 
conform© o procedimento C^J para a base fixa B e o 
ponto P, e os procedi mentos (5) & (&) para a base 
fixa C, sendo estas transmissGes preferivel mente 
engatilhadas pel a recepqSo previa dos sinais 
refletidos no espago na freqU£ncia f 1 , e refletidas 
similar mente no espai^o, preferivel mente por trilha 
de meteor o. 

C8} A base A recebe os irds retornos das bases B» C e 
do ponto P, preferivel mente por reflexSo em trilha 
de met ear o na freqtiSncia f^, airav6s da unidade de 
recepgSo Rf^C23) p decodifica e processa os dados , 
i dent if icando as bases fixas e o ponto P de or i gem, 
e as diferenqras de tempo r especti vas e realizando 
os c&lculos no bloco PCC24J. Sendo conhecida e 
constant e a velocidade de propagagSo das ondas de 
r&dio no meio, as diferen9as de tempo recebidas sSo 
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processadas na base A e os segmentos , indicados na 
Flgura 1, MAC12}, MBC13}* MCCL4}, bem como MPCL5} 
s5o de ter mi nados . 
C9} Constituido o tetraedro mostrado na Figura 1, cujos 
lados AB, BC e AC sSo conhecidos e MA, MB e MC 
for am deter mi nados pelo procedi men to t&")> o seu 
volume 6 calculado por geometria. Este volume e 
tamb6m deter mi nado como sendo igual a urn terco do 
produto da ^rea da sua base, constitui da pelo 
iriangulo piano ABC, pel a sua altura, represent a da 
pelo segmento MM'O- 7}. Como a Area da base ABC do 
tetraedro £ conhecida, o iamanho do segmento MM* £ 
deter mi nado. Este segmento MM* 6 ortogonal ao piano 
que contain o triangulo piano ABC. 
toy As coordenadas retangulares no espa?o do ponto 
M * CI 8) , na Fi gur a 1 , si t uado no pi ano que cont^m os 
pontos A, B e C, sSLo deter mi nadas pel a inter sec 5 So 
das ret as que passam pelos pontos A, B e C, no 
piano que cont&m os tr&s pontos, conhecendo-se os 
comprlmentos os segmentos AM* £19}, BM* £&Q} e 
CM' os quais sSo obtidos atrav6s da sol ucSo dos 
triangulos pianos AM* M, BM* M e CM* M 

respecti vamente, todos Sles retangulos em M* . 
C113 As coordenadas retangulares no espago do ponto M, 
na Figura 1, sSo deter mi nadas a parti r da equacSo 
da reta passando pelo ponto M* , de coordenadas ja- 
definidas no procedi mento ClO>, ortogonal ao piano 
conhecido que cont6m os pontos A, B e C, e cujo 
compri mento MM* foi calculado. 
CI 2) A reta no espaco que passa pelo ponto M, cujas 
coordenadas for am calculadas no procedi mento 
com compri mento MP deter mi nado pelo si sterna 
apresentado, intercept a a esfera de raio R, 
centrada e O, em urn s6 ponto P, e define 
unlvocamente suas coordenadas retangulares no 
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espa^o, © que sao exibidas pelo bloco CD£25) 

most r ado na Figura 2, 

Os procedi mentos geom6tricos e al g^bricos a qui 
descritos , podem ser dssenvolvidos com o uso de 
qualquer outro sisiema de coordenadas, e com a ado^So 
da equa^ao que raelhor se aproxime da Tor ma geoidal da 
Terra com o mesmo r esul tado final . As coordenadas 
retangulares utilizadas neste relatdrio -podem 'ser 
converti das em coordenadas esfericas com leituras em 
latitude e longitude, muito utilizadas na pratica, 
atraves de m^todos bem conhecidos. 

As fungees descritas nos procedi mentos C 4 5» C s 5 
e C©5 sao realizadas em tempo muito rapido e muito 
menor do que a duracSo tiplca da grande maioria de 
trilhas de meteoros e que £ de lOO mi 1 i segundos . Assim 
as funijCes dos procedi mentos podem ser realizadas 
fazendo uso de uma mesma trilha de meteor o. No caso de 
trilhas suf lcientemente duradouras, a mesma trilha 
podera ser usada tamb£m para o procedi mento CO- 

Dependendo do local e ingulo de posigSo do 
pefletor no espa^o, o ponto P podera estar tanto dentro 
como fora do triangulo esf^rico ABC, na Figura 1, por^m 
a uma di stand a estabelecida pel a condi^So de 
visibilidade do reflet or no espago pel as bases fixas e 
pelo ponto de coordenadas a deter mi nar. No caso da 
reflexSo por trilha de meteor os, estas ocorrem a 
altitudes situadas de 60 a 120 km acima da super fici© 
e, neste caso, os 11 mites de distancia sao de, no 
maximo, da ordera de 1S0O km do ponto mais distante, A, 
B ou C, podendo cobrir uma superficie de at 6 cerca de 1 
milhSo de quildmetros quadrados para posicionamento 
geograflco. Esta superficie pode ser ampliada 
acrescentando-se uma ou mais bases fixas. Pel a 
configuraqSto preferida do sistema de posicionamento 
apresentado e a distribulgao dos iransmissores e 




receptores» o processamento final dos dados 6 feita na 
base A. No entanto tal processamento poderia ser em B, 
C ou at^ mesmo em P. Na conf igura^So descrita 
anteriopmente o usuario em P podera conhecer sua 

OS posiijSo. Para isso na IransmissSo de A em f^ devem ser 
acrescentados os dados correspondentes ender 09 ados a P. 

A precis So das determinates de posicionamenio 
geografico fazendo uso do novo si sterna pad© ser 
eievada. Estlmaiivas indicam ser possivel a obtengSo de 

IO precisfies da ordem de urn metro e inferior a dezenas de 
met r os> dependendo da precisSo dos rel6gios utilizados, 
na separa^So em radio-frequi§ncia dos slnais continuos 
transmit! dos pel as bases fixas A e B, do conhecimento 
do raio de curvatura da Terra na regiSo em que se 

15 realizam as medidas e, princi palmente, da altitude do 
local de medida. Como se constats, as precisfies obtidas 
com o si sterna apresentado sSLo comparaveis com a maioria 
dos sistemas comer ciais fazendo uso de satelites 
artificials. As precisfies obtidas nas determinates de 

20 POSI9S0 geograf ica fazendo uso do refer i do si sterna e . 
processo poderao ainda ser sensi velmente melhoradas com 
a ad 09 So de urn numero maior de observances do mas mo 
ponto. 

O ponto P, cujas coordenadas devem ser 
25 deter mi nadas fazendo uso do si sterna aqui referido, pode 
estar tanto no solo como no espat^o, acima do solo. 
Neste caso a sua altitude deve ser conhecida, 
acrescentando-se esta grandeza ao raio de curvatura na 
regiSo em que £ feita a determinatpao. Uma outra esfera, 
30 mai or e conc§nt r i ca aquel a i ndi cada na Fi gur a 1 , £ 
definida* e as coordenadas do ponto P ser Ho ' 
si mi 1 armente deter mi nadas pelo ponto de intersect So da 
reta que contem o segmento MP e o ponto M com a nova 
esfera, de raio igual a R mais a altitude. 
35 Outras grandezas podem ser calculadas por 
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geometria em consequ€ncia destas deter mi nactfes, 
destacando-se a altura do ref letor no espago com 
relaijao a superficie na direcao do centre da Terra. 

Os transmissores , receptores , modems, reldgios, 

OS processadores digitals e "softwares' 1 necessarios 
constituem tecnologias existentes no mere ado, e nSo sSo 
objeto de reinvidi cacao. E relevante informar que a 
tecnologia moderna de comuni caches por meteor os per mite 
atender centenas a mil hares de usuarios» 

lO simultaneamente, de tal forma que o si sterna inovador 
objeto desta invencSo tern apli caches na deter mi nacao de 
posicoes de grand© nCimer o de ponios, bem como no 
monitor amen to remoto de posic3es e deslocamentos de 
objetos ou de veiculos tais como caminho'es,. 

15 6ni bus , trens , navios, avieses, balcSes e outros 
circulando em grandes areas . O novo si sterna & 
igualmente aplicado a services de busca, salvamento e 
de seguranca. 

Out r as mensagens podem ser acrescentadas nas 

BO transmissCes para as bases fixas e para os pontos com 
coordenadas a deter mi nar, e destas para a base fixa 
onde £ feito o processamento, alem dos dados 
necessarios ao procedimento descrito. Est as poderSo 
incluir os codigos das bases e dos pontos, coordenadas 

25 J a determinadas, interrogates e res post as As bases 
fixas, aos usuarios nos pontos ou a base fixa de 
processamento, e instrucOes de forma geral , utilizando 
a mesma trilha ou outras trilhas subsequent es de 
meteor os. 

30 Outros refletores passives na atmosf era ou no 

espaco, podem tamb&m ser concebidos para a apli cacao 
alternativa do novo si sterna, tanto naturals, tais como 
outras i nomogenei dades atmosf Ericas e ionosf6ri cas , 
como artificials, tais como avifies voando a grande 

35 altitude, reflexao em balOes ©stratosf^ri cos ou mesmo 
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em sat^lites artificials, sem que seja necessaries o 
conhecimento pr^vi o de sua posi^So no espa?o. Nestes 
casos out, r as faixas de freqilencias el et r omagn^t i c as. 
podem ser utilizadas nas transmissOes, tanto em rddio, 

OS corao no infravermel ho ou no vislvel , envoi vendo as 
respect! vas tecnologias de comunica^So. A trans miss So 
dos dados de di feren?a de tempo de pr opaga9So e de 
outras mens age ns , da segunda e tercel r a bases fixas B e 
C e do ponto P com posi?3o a determinar, para a 

lO prtraeira base fixa e vice-versa, pode tambem utilizar 
out r os meios alternatives mais convene i onai s , via 
satelite ou na superflcie, limitando, neste caso, a 
auto no mi a do si sterna como um todo. 



15 si sterna, a tecnologia necessaria relati vamente simples 
e a sua autonomia» sua aplica9So represent a expressiva 
redut;So dos custos tanto das necessidades tecnicas como 
dos ser vi 90s a ser em pr est ados em compar a9So a outros 
sistemas de posi cionamento geografico remoto, a grandes 

20 distancias, fazendo uso de satelites artificials tanto 
para local izagSo como para comuni ca<;So de dados* bem 
como em compar at^So a sistemas usando ondas VLF ou LF, 
os quaiSp alem de ser em bem menos precisos, ainda 
requerem outros meios para comunica9So dos dados. 



Tendo em vista a simplicidade conceit ual do novo 
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REI N VI DI CANOES 
CO "SI STEMA E PROCESSO DE POSI CI ON AMENTO . 
GEOGRAFICO E NAVEGAgSO", destinado aos set ores de 
car tograf i a * navegafSo e posi ci onamento remoto de 
objetos m6vel s , consisiindo em um si sterna que uiiliza 
urn reflet or passivo de ondas de radio no espago e 
caracierizado por: 

Ca} tres bases fixas de posifSo geografica conhecida no 
solo; 

CbJ um ponto cuja positpao geografica se quer 
deter mi nar ; 

0=} rel6gios de precisSo instalados nas tres bases 
fixas e no ponto de posicSo a deter mi nar; 

Cd> um radio transmissor emi Undo continuamente para o 
pa co numa frequ§ncia, instalado na pri meira base 
fixa; 

Ce) receptor es sintonizados na mesma frequencia de 
transmissao da pri meira base fixa, instalados nas 
duas outras bases fixas e no ponto com posicSo a 
de t er mi nar ; 

CO unf i outro transmissor instalado na segunda base fixa 
emitindo continuamente para o espaco numa 
frequencia diferente da frequencia do sinal 
trans mi tx do pel a pri meira base fixa; 

Cg} um receptor sintonizado na frequencia de 
trans mi ssSo da segunda base fixa, instalado na 
terceira base fixa; 

Ch) um refletor passivo de ondas de radio no espaco* no 
qual os rAdio sinais transjni tides pel a pri meira e 
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segunda bases fixas sSo refletidos; 
CiJ um subsisiema de comuni causes da segunda e ierceira 
bases fixas e do ponto com posiqrSo a deter mi nar 
para a primeira base fixa. 
OS CJ3 defini?So de um tetraedro no espago consiiiuido 
pel as tres bases fixas no solo e vert ice no ponto 
de reflexao das ondas de r&dio no espago, bem como 
def ini 9 So do segmenio unindo o vert ice do Tries mo 
tetraedro ao ponto com posi^ao a deter mi nar. 
IO C2> "SISTEMA E PROCESSO DE POST CI ON AMENTO 

GEOGRAFICO E NAVEGA££0" , de acordo com a reinvindicagSo 
um, utllizando um processo de ati vac So e opera^So 
caracierizado por : 

Ca) sincronizagSo dos tempos dos rel6gios nas tres 
13 bases fixas e no ponto com posii;So a 

deter mi nar ; 

(b} transmissSo do sinal de tempo da primeira base fixa 
modulando a ritdio freqtiencia conti nuamente por esta 
base numa freqUencia determinada; 

20 CO transmissSo do sinal de tempo da segunda base fixa 
modulando a radio freqUencia emit Ida conti nuamente 
por esta base, numa freqtiencia distlnta da 
freqtiencia transmit! da pel a primeira base fixa; 
CdJ stibita recepfSo, na segunda e tercel ra bases fixas 

25 e no ponto com posiqrSo a deter mi nar, do sinal 

emitido pel a primeira base fixa* ap6s sua reflexfio 
por um refletor no espaco, e leitura, no instante 
de recep^So, da informa^So de hora, oriunda da 
primeira base fixa, modulada na radio freqtiencia 

30 portadora da primeira base fixa; 

(e} leitura da hora local na segunda e tercel r a bases 
fixas e no ponto com positjSo a deter mi nar , no 
instante da recep?So do sinal transmitido pel a 
primeira base fixa; 

35 CO subita r^cepcSo na tercel r a base fixa do sinal 
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emit! do pel a segunda base fixa, por reflexSo pel o 
reflet or menci on ado no pr ocedi ment o £d) desta 
reinvidica?So, e leiiura, no insianie da recep^So , 
da informai;So de hora, oriunda da segunda base 

05 fixa, modulada na r&dio freqtldncia portadora da 

segunda base fixa; 
Cg} deter mi nat? So das diferen?as de tempo entre o 
insianie de trans miss So dos sinais de r&dio pel a 
primeira base fixa e os instantes de recep^So na 

lO segunda e terceira bases fixas e no ponto com 

posicSo a deter mi nar , bem como da diferenga de 
tempo entre o instante de transmi ssao dos sinais de 
r&dio pel a segunda base fixa e o instante de 
recepsSo destes sinais pela terceira base fixa; 

15 (h) transmissSo dos dados cor respondent es its diferencas 
de tempo pel as segunda e terceira bases fixas e 
pel a ponto com posicSo a deter mi nar para a primeira 
base fixa* utilizando urn subsi sterna de comuni cacfies 
de acordo com o item CO da reinvidicacSo um; 

SO CO recepcSo na primeira base fixa dos sinais de r&dio 
das duas outras bases fixas e do ponto com posicSLo 
a deter mi nar* sua decodificagSo e process amento , 
deter mi nando os tr£s lados do tetraedro unindo as 
tr£s bases fixas ao ponto de reflexSo dos sinais de 

23 ridio no espago, bem como o tamanho do segment© 

unindo o ponto com pos±9So a deter mi nar e o ponto 
de reflexSo dos sinais de r&dio no espaco, a parti r 
das diferen^as de tempo de propagacSo das ondas de 
r&dio estabelecidas no pr ocedi ment o (g} desta 

30 reinvidicacSo; 

C3> "SI STEM A E PROCESSO DE POSI CI ON AMENTO 
GEOGR^FICO E NAVEGA^JSO" , de acordo com as 
reinvidicac£Ses CO & C 2 3 caracterizada por resolver o 
tetraedro constituido fazendo uso de t^cnicas de 

35 gemometria convene! onal » cuja base plana £ const! tui da 
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pel as tr&s bases fixas siiuadas na superflcie do volume 
com raio de curvaiura igual ao raio da Terra na regiSo 
em que se realizou a medida, definindo, em urn sistema 
qualquer de coordenadas no espa?o, as coordenadas do 
ponto cuja posigSo se desejava deter ml nar sobre a 
super ficie do volume com raio igual ao raio de 
curvatura do planet a mais a altitude do ponto, de forma 
uni voca. 

C4J "SISTEMA E PROCESSO DE POSI CI QNAMENTO 
GEOGRAFICO E NAVEGAgAO", de acordo com as 
reinvidica?CSes CO* C2J e C3J» caracierizada por 
utilizar reflet or passivo de ondas de r&dio no espago 
para localizagSo geogrAfica de forma auidnoma e 
lndependente de outros referenciais para 

posl ci onamenio, 

CS> "SISTEMA E PROCESSO DE POSI CI ONAMENTO 
GEOGRAFICO E NAVEGAgAO", de acordo com as 
reinvidica5Ses 00 » €2} « C 3 5» caracterizada por: 
Ca) deter mi nar a posigSo de pontos tanto na superficie 

como acima del a, ' conhecidas apenas suas 

altitudes; 

■ 

CbJ funcionar deter mi nando apenas diferen?as de tempo - 
sem necessidade do conhecimento absoluto da hora 
certa. 

C6J "SISTEMA E PROCESSO DE POSI CI ONAMENTO 
GEOGRAFICO E NAVEGAgXO", de acordo com as 
reinvidi cartes CO* e C3}» caracterizada por prever 

a adoqrSo de numero de bases fixas maior do que tr§s, 
ampliando as distSncias e superficies nas quais sSLo 
realizadas as deter mi nafCes de posi^Ses geogr&ficas. 

CO "SISTEMA E PROCESSO DE POST CI ONAMENTO 
GEOGRAFICO E NAVEGAgAO", de acordo com as 
reinvidicasaes CO © C25» caracterizada por utilizar 
trilha de meteor o como refletor passivo de ondas de 
r&dio no espago. 
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C8) "SISTEMA E PROCESSO DE POST CI ONAMENTO 
GEOGRAFICO E NAVEGAgjfo", de acordo com as 
reinvidica^tfes £1}, C2>» C 3 5 e COt caracterizada por 
determinar posi£0es geogr&ficas ao longo de disi&ncias 
de at£ 1300 quilfimetros, cobrindo superficies de at, 6 a 
ordem de um milhSo de quilSmetros quadrados. 

C9) "SISTEMA E PROCESSO DE POST CI ONAMENTO 
GEOGRAFICO E NAVEGAgXO", de acordo com as 
reinvidica?aes CO* C2^» C33 e caracierizada por 

permitir aiualizaq:£o das coordenadas deierminadas 
vitrias vezes por hora. 

CIO) "SISTEMA E PROCESSO DE POSI CI ONAMENTO 
GEOGR&FICO E NAVEGACXO", de acordo com as 
reinvidicagfies 00» C2} e C3}» caracierizada por poder . 
aiender a grande nOmer o de pontos com posicSo a 
determinar , simultineamente, estejam eles fixos ou em 
deslocamento. 

Cil) "SISTEMA E PROCESSO DE POSI CI ONAMENTO 
GEOGRAFICO E NAVEGAgAO", de acordo com as 
reinvidicagfies £1), C 2 >» C3> e (71* caracierizada por 
ser independence de perturbacfies geofisicas na 
aimosfera. 

CI Si "SISTEMA E PROCESSO DE POSI CI ONAMENTO 
GEOGRAFICO E NAVEGAgXO", de acordo com as 
reinvidicaceses CO» C2J e C3}» caracierizada par 
utilizar subsist, ema de comuni cacdes fazendo uso de 
refletor passive de ondas de radio no espaco para 
comunicacSo de dados necessaries para determinacSo 
geogrAfica, independent© de outros meios de 
comuni cacSo. 

C13> "SISTEMA E PROCESSO DE POSI CI ONAMENTO 
GEOGRAFICO E NAVEGAtjjto" » de acordo com as 
reinvidicacfies (XI > C2} © C 3 3» caracierizada por 
faculiar o uso aliernaiivo de quaisquer outros meios 
convencionais de comunicacSo para a ir ansmi ssSo de 
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dados. 

CI 4} "SISTEMA E PROCESSO DE POSH CI ON AMENTO 
GEOGRA=TCO E NAVEGAC-SO", de acordo com as 
reinvidi ca?Ces COt e C^}> caracterizada por ser 

OS aplicado a outros ref 1 stores passlvos de ondas 
eletromagn^iicas em geral situados no espa?o, sem 
conheci men to previo de sua local iza^o, sejam eles 
naturals ou artificials. 
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RESUMO DA INVENgSO 
Patents de invengSo - SISTEMA E PROCESSO DE 
POSICIONAMENTO GEOGRAFTCO E NAVEGAgXO. 

Patents de invenijSo deter mi nando de forma 

OS autdnoma o posicionamento geogrAfico de urn ponto fixo 
ou movel de coordenadas desconheci das no solo ou acima 
dele a parti r do stibito apar eel mento de urn reflet or no 
espaco, constituido pref erenclalmente por uma trllha de 
meteor o na atmosfera superior da Terra. R&di o 

lO transmi ssor es e receptor es sSo adequadamente instalados 
em tr&s bases fixas de posi9So conhecida na superficie 
e no ponto com coordenadas- a deter mi nar. Detectando-se 
os sinais de r&dio refletidos no espaco sSo 
deter mi nadas diferencas de tempo de r&dio propagacSo 

15 entre as bases fixas e o ponto de posicSo desconheci do > 
const! tuindo-se urn tetraedro de referenda cujo v^rtice 
£ o ponto de reflexSo na alta atmosfera terrestre. O 
invento per mite a resoluc&o deste tetraedro e deter mi na 
de forma univoca as coordenadas procuradas para o 

20 ponto. utilizando apenas medidas de diferencas de 
tempo , sem necessitar do conheci mento da hora certa. 
Como as comunicac£es dos dados podem ser realizadas 
utilizando os proprios refletores no espaco. o si sterna 
£ Intel ramente autonomo e independent e de qualquer 

23 outro refer encial ou meio de comunicacSo. 



